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Beschreibung ler Zylindrizitat und ist vorzugsweise fur die Herstel- 

lung zylindrischer Bauteile, die keine strukturierten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Wolbstruk- Wande besitzen, geeignet Wenn mit dem Zweiwalzen- 

turierung dOnner Materialbahnen und Folien, bei dem Rundbiegeverfahren zylindrische Bauteile mit einer 

gekrOmmte Materialbahnen und Folien beabstandet ab- 5 profilierten Oberflache hergestellt werden, handelt es 

gestOtzt und mit einem Ober- oder Unterdruck beauf- sich dabei urn ein mechanisches Abformen von profilier- 

schlagt werdea ten Formwerkzeugen in die zu verformenden diinnen 

Um Materialien und Gewicht einzusparen, werden in Wande. Dadurch entstehen in der Regel nach auBen 

vielen Bereichen der Technik dOnnwandige Halbzeuge gewolbte Profilierungea Nachteilig ist, daB die Oberfla- 

und Bauteile durch Umformprozesse in eine mehrdi- 10 che der Wand durch die AuBenwdlbung erheblich ver- 

mensionale, formstabiie Gestalt gebracht Zu den be- grdBert wird und die erzielte Steigerung der Formstei- 

kannten Umformverfahren gehoren das Tiefziehen, figkeit trotz groBen Plastifizierungsaufwandes ver- 

Pressen und Walzen mit Formwerkzeugen, wie z. B. gleichsweise gering bleibt Diese Plastifizierungsenergie 

Matrizen und Profilwalzea Diese Umformverfahren wird durch eine flexible Walze Obertragen, wodurch ein 

haben den Nachteil, daB erstens die bendtigten Form- 15 vergleichsweise groBer Abrieb der flexiblen Walze ent- 

werkzeuge sehr aufwendig und teuer sind, wenn eine stehen kann. Aus den bekan'nten Zweiwalzen-Rundbie- 

mehrdimensionale Wandstruktur mit einer glatten geverfahren sind Hinweise auf die Beulverformung zur 

Oberflache erzielt werden soil, und zweitens in der Re- Erzeugung optimierter, formstabiler, wolbstrukturierter 

gel groBe Umformenergien aufgebracht werden mQs- Bauteile mit vergleichsweise geringer Plastifizierung 

sen, da bei Anwendung dieser Formwerkzeuge groBe 20 und Schonung der Oberflache des zu verformenden 

plastische Verformungen der Materialien auftretea Werkstoffes nicht zu entnehmea 

Um Materialbahnen oder Folien ohne aufwendige Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Ver- 

Formwerkzeuge mit einer vergleichsweise geringen fahren zu schaffen, mit dem dttnne Wande oder Folien 

Umformenergie in eine mehrdimensionale, formstabiie mit groBer Formstabilitat erzeugt werden, die sowohl in 

Gestalt zu OberfOhren, ist es ferner bekannt, gekrummte 25 der gekrummten Gestalt als auch in der ebenen Gestalt 

Materialbahnen oder Folien mit einfachen Elementen gleichmaBige, versetzte W61bstrukturen besitzen und in 

beabstandet abzustutzen und durch AuBen- oder Innen- unterschiedlichen Technologien angewendet werden. 

druck in eine formstabiie, versetzte Beuistruktur zu Gelost wird diese Aufgabe dadurch, daB eine zu 

OberfOhren (DE 43 U 978 Cl und PCT/EP 94/01043). strukturierende Materialbahn fiber gekrummte, linien- 

Dieses Beulverfahren ist noch verbesserungsfahig: Er- 30 oder punktfSrmige StOtzkonturen gefQhrt und von au- 

stens bleiben die Plastifizierungsreserven, die in dem Ben mit einem Oberdruck und/oder von innen mit einem 

beuiverformten Material stecken, noch weitgehend un- Unterdruck beaufschlagt und zwischen der Material- 

genutzt, wenn das Ziel darin besteht, eine grdBtmdgli- bahn und den StOtzkonturen eine flexible Materialbahn 

che Formstabilitat der Fertigprodukte zu erzielea Denn gefQhrt wird Die StOtzkonturen konnen in verschiede- 

wenn man den Verformungsdruck zwecks verbesserter 35 nen Richtungen hervorgehoben oder zuriickgesetzt 

Formsteifigkeiterh5henwurde,k6nntendieaxialenFal- seia Die hier infrage kommenden Richtungen sind - 

ten, die sich selbststandig gebildet haben (DE 43 11 978, bezogen auf einen zylindrischen Formkorper — die 

Fig. 2, Nr. 1 1), einknickea Zweitens sind die Falten der axiale Richtung, die Umfangsrichtung und die radiale 

Beulstrukturen, die die Formsteifigkeit bewirken, nicht Richtung. 

immer gleichmaBig ausgebildet Dies gilt insbesondere 40 Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ins- 

dann, wenn die Materialbahn oder Folie, die aus der besondere darin, daB dunne Wande oder Folien uber 

Krummung heraus beulverformt werden, zu ebenen, eine Stutzkontur- Walze, auf der vorzugsweise versetz- 

beulstrukturierten Blechen Qberfflhrt werdea Hierbei te, viereckige oder sechseckige StQtzelemente ange- 

werden die axialen Falten (DE 43 11 978, Fig. 2, Nr. 1 1) bracht sind, geftihrt werden und dann durch auBeren 

aus geometrischen Grunden teilweise aufgebogen (ge- 45 Oberdruck oder inneren Unterdruck wSlbstrukturiert 

giattet), wahrend die radialen Falten (DE 43 11 978, werden, wobei die Geometrien der StOtzkonturen so 

Fig. 2, Nr. 10) ihre formstabiie Gestalt beibehaltea Drit- gewahlt werden, daB die GesetzmaBigkeiten des Beul- 

tens kdnnen an den Stellen, wo die Materialbahn oder vorgangs eingehalten werden. Es sind auch andere sym- 

die Folie auf den StQtzelementen aufliegen, hnienfdrmi- metrische geometrische SttiUkonturen, z. B. in Drei- 

ge oder punktfdrmige AbdrOcke entstehen, die insbe- 50 ecksform, anwendbar. Beim Beulvorgang treten im we- 

sondere bei lichttechnischen Reflektoren unerwunscht sentlichen nur Biegeumformungen mit vergleichsweise 

sind. Weiterhin ist die technische Umsetzung des in DE geringen Plastifizierungen auf, wobei eine geringe 

43 11 978 und in PCT/EP 94/01043 beschriebenen Beul- axiale Schrumpfung (GrOBenordnung: wenige %) des 

verfahrens noch verbesserungsfahig: Um die beulstruk- Materials stattfindet Hierdurch unterscheidet sich die- 

turierte Materialbahn oder Folie aus der Krilmmung 55 ser UmformprozeB wesentlich von den bekannten Tief- 

heraus in ein exakt ebenes Blech oder Band zu uberfQh- zieh- oder PreBvorgangen mit Formwerkzeugen, bei 

ren, kdnnen aufwendige Richtvorrichtungen bendtigt denen sehr groBe Plastifizierungen auftretea Je weiter 

werdea Weiterhin ist bisher noch nicht die Aufgabe man sich von den Geometrien der StOtzkonturen, die 

geldst, wie Materialbahnen oder Folien in der Weise den GesetzmaBigkeiten des Beulvorgangs entsprechen, 

strukturiert werden, daB der eine Teil der Fiadie beul- 60 entfernt, desto grdBer wird der energetische und me- 

strukturiert wird wahrend der andere Teil eben bleibt chanische Verformungsaufwand und ie unerwQnschte 

SchlieBlich erfordert das bekannte Beulverfahren von Plastifizierung des Materials. 

Zylinderschalen fOr z. B. Dosen und Fasser noch einen ErfindungsgemaB wird dann der auBere Oberdruck 

erheblichenapparativenundzeitlichen Aufwand. oder der innere Unterdruck uber den reinen Beulvor- 

Das in den deutschen Patentschriften Nr. 16 02 489, 65 gang erforderlichen Druck hinaus gesteigert, um die 

Nr. 17 52 001 und Nr. 15 52 017 beschriebene bekannte Strukturtiefe weiter zu vergrdBera Auf diese Weise 

und viel altere Zwei walzen- Rundbiegeverfahren dient werden die Plastifizierungsreserven, die noch in dem 

zur Erzeugung von zylindrischen Rohlingen mit optima- beuiverformten Material stecken, vorteilhaft zur Steige- 
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rune der Formsteifigkeit g^nutzt Die so aus der KrQm- ebene Gestalt Qberfuhrt wird Dies erfolgt dadurch, daB 

munz der Materialbahn entstandenen Eindellungen der erfindungsgemaB die zu stmktunerende Matenalbahn 

Materialbahn oder der Folie werden Wdlbstrukturen zwischen der flexiblen Materialbahn und einer flexiblen 

wnannt Druckwalze (PCT/EP 94/01043, Fig. 12. Nr. 47 und 

Wenn eine groBe MaBgenauigkeit der geometrischen 5 Fig. 16, Nr. 63) geleitet und dabei schonend genchtet 

Wdlbstrukturen verlangt wird, muB das Herstellungs- wird Es werden dann nur noch vergleichsweise einfa- 

verfahren noch modifiziert werden. Werden StQtzkon- che, nachgeschaltete Richtvorrichtungen bendugt, urn 

turen, die starr auf der Walze angebracht sind, for die die wdlbstrukturierte Materialbahn in eine exakt ebene 

Erzeugung von Wdlbstrukturen verwendet, entstehen Gestalt (z. B. fQr ebene, strukturierte Lichtreflektoren) 

Wdlbstrukturen, deren geometrische Form und Tiefe in \q zu verformen. Anstatt der flexiblen Matenalbahn (zwi- 

der Regel nicht exakt gleich sind. Das liegt daran, daB schen der StQtzkontur-Walze und der zu verformenden 

die Wdlbstrukturen an den beiden Enden der StQtzkon- Materialbahn) kdnnen auch erfindungsgemaB elasusche 

tur-Walze etwas tiefer ausgebildet sind als in der Mitte StQtzelemente der StQtzkontur-Walze verwendet wer- 

der StQtzkontur-Walze, Dies hat zwei Ursachen: Er- den. 

stens kann die Materialbahn an den Enden der StQtz- 15 Bei der Erzeugung von ebenen, wdlbstrukturierten 

kontur-Walze etwas nachflieBen. In der Mitte der Stiitz- Blechen oder Folien ist weiterhin zu berQcksichtigen, 

kontur-Walze ist jedoch das NachflieBen der Material- daB bei der Uberfuhrung von der geknlmmten in die 

bahn durch deren Fixierung auf den starren StQtzkontu- ebene Gestalt die axialen Falten (DE 43 1 1 978, Fig. 2, 

ren stark behindert Um dieses zu vermeiden, werden Nr. 11) der strukturierten Matenalbahn aus geometn- 

erfmdungsgemaB StQtzkonturen verwendet, die in 20 schen GrQnden teilweise aufgebogen (geglattet) wer- 

axialer Richtung der StOtzkontur- Walze etwas elastisch den, wShrend die radialen Falten (DE 43 1 1 978, Fig. 2, 

beweglich sind. Dies wird erfindunggemaB dadurch er- Nr. 10) ihre formstabile Gestalt beibehalten. Hierdurch 

reicht, daB die StQtzkontur-Walze aus einzelnen StQtz- w&ren die Strukturfalten eines wdlbstrukturierten, ebe- 

kontur-Scheiben zusammengesetzt wird, zwischen de- nen Bleches oder Bandes in den unterschiedhchen 

nen elastische Zwischenlagen angeordnet werden kdn- 25 Wandrichtungen nicht gleichmaBig ausgebildet Des- 

nen. Diese StQtzkontur-Scheiben haben weiterhin den halb werden erfindungsgemaB die axialen Stutzkontu- 

Vorteil, daB sie kostengOnstig hergestellt und variabel ren der Walze in der Weise Qberhdht ausgebildet, daB 

zu einer StQtzkonturwalze mit unterschiedlicher Lange der obengenannte geometrische EinfluB wahrend der 

zusammengefQgt werden kdnnen. Die zweite Ursache OberfQhrung von der gekriimmten in die ebene Gestalt 

fQr die ungleichmaBigen Wdlbstrukturen liegt in der 30 kompensiert wird. ErfindungsgemaB kdnnen diese 

Durchbiegung der Walzen, wodurch die Druckubertra- Oberhdhungen der axialen StQtzkonturen der Wake in 

gung an den Enden der Walzen grdBer ist als in der sehr einfacher und flexibler Weise auch durch schmale 

Mitte Es werden deshalb erfindungsgemaB ballige Blechstreifen, die in Umfangsrichtung der Walze zwi- 

StGtzkontur-Walzen verwendet Alternativ wird die schen den radialen StQtzfalten um die radialen StQtzfal- 

StQtzkontur- Walze erfindungsgemaB durch eine zweite 35 ten gewickelt werden, realisiert werden. 

flexible Druckwalze abgestQtzt, die die Durchbiegung FQr die Herstellung struktunerter Matenalbahnen 

der StQtzkontur-Walze verhindert Diese zweite flexible oder Folien, bei denen nur der eine Teil ihrer Flachen 

Druckwalze kann weiterhin erfindungsgemaB dazu ver- wdlbstrukturiert werden soil, der andere Ted jedoch 

wendet werden, eine beulstrukturierte Materialbahn in glatt (d h. nicht strukturiert) bleiben soil, werden die 

einem zweiten Schritt tiefer zu strukturieren, um deren 40 StQtzkontur-Walze und/oder die flexible Druckwalze 

Formstabilitat noch weiter zu steigern. Auf diese Weise erfindungsgemaB in der folgenden Weise ausgestattet 

entsteht erfindungsgemaB ein zweistufiger Strukturie- und betrieben. Wenn Flachen in Langsnchtung der Ma- 

rungsprozeB, bei dem zunachst mit einer ersten elasti- terialbahn oder der Folie glatt bleiben sollen, werden 

schen Druckwalze die Beulstrukturierung erzeugt wird dementsprechend die Bereiche der StQtzkontur-Wa^e 

und dann mit einer zweiten elastischen Druckwalze eine 45 eben gestaltet oder ausgespart Alternativ werden die 

plastische Tiefeinziehung der Wdibstruktur erreicht entsprechenden Bereiche der flexiblen Druckwake aus- 

wird. Wegen der Walkarbeit der elastischen Schicht der gespart, so daB an diesen Flachen kerne Druckbeauf- 

Druckwalze, die im kontinuierUchen Betrieb die Druck- schlagung stattfindet Wenn in Ungsrichtung der Mate- 

walze erwarmt, wird die Druckwalze erfindungsgemaB rialbahn oder der Folie abwechselnd eimge Flachen 

gekQhlt so S ,att b,eiben sollen, werden die entsprechenden Berei- 

Alternativ werden gleichmaBige Wdlbstrukturen da- che der flexiblen Druckwalze ausgespart FQr den Fall, 

durch erzeugt, daB erfindungsgemaB zwischen den daB die Materialbahn oder die Folie in Langsnchtung 

StQtzkonturen und der zu verformenden Materialbahn nur abschnittsweise strukturiert werden soli, wird das 

eine weitere Materialbahn, die vorzugsweise aus Gum- Verfahren erfindungsgemaB in der Weise betneben, daB 

mi oder flexiblem Gewebe besteht, gefQhrt wird Hier- 55 eine StQtzkontur-Walze und eine flexible Druckwalze 

durch wird ein axiales NachflieBen der Materialbahn zwecks Wdlbstmkturierung der Matenalbahn zusam- 

gewahrleistet Die Tiefen der Wdlbstrukturen sind et- mengedrQckt werden und fQr die giatten Flachen wieder 

was flacher ausgebildet Die flexible Materialbahn hat voneinander entfernt werden. 

erfindungsgemaB noch weitere Vorteile. Auf einer ober- Wdlbstrukturierte Materialbahnen und Folien kdn- 

fiachenempfindlichen Materialbahn, z. B. eloxierte eo nen aufgrund ihrer groBen Formstabilitat bei genngem 

Uchtreflektoren, werden unerwQnschte mechanische Materialeinsatz und Gewicht ihrer verbesserten war- 

AbdrQcke durch denkbare UnregelmaBigkeiten, z.B. me- und StoffQbertragung, ihrer gQnstigen schalltcchni- 

Rauhigkeiten, der StQtzkonturen dadurch vermieden, schen Eigenschaften, ihrer guten Oberfiacheneigen- 

daB die StQtzkonturen durch die flexible Materialbahn schaften und ihrer gQnstigen hchttechmschen Eigen- 

abgefedert werden. Mit dieser flexiblen Materialbahn 65 schaften in vielen Bereichen .Jer Technik verwradet 

wird weiterhin bewirkt, daB die wdlbstrukturierte Mate- werden. Die in DE 43 11 978 CI und in PCT/EP 

rialbahn, die bisher in gekrOmmter Gestalt die StQtz- 94/01043 eriauterten Eigenschaften und vieifaltigen An- 

kontur- Walze verlieB, auf einfache Weise in eine nahezu wendungen sind sinngemaB auch auf wdlbstruktunerte 
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Halbzeuge und Bauteile Gbertagbar. Beispiele fQr die trisch so angeordnet, daB der Zylinderumfang wdlb- 

Anwendungen sind die folgenden Bereiche: Paneele, strukturiert ist, jedoch ungleichmaBige Oberlappungen 

Fassadenverkleidungen, Dachverkleidungen, Warme- der Wdlbstrukturen vermieden werdea Dies gilt erfin- 

dammung, Gehause fOr Maschinen und Haushaltsgera- dungsgemaB nicht nur fur zyiindrische Wande sondern 

te, Waschmaschinentrommeln, Raumausstattung, Licht- 5 in Anlehnung an das in DE 43 11 978 CI und in PCT/EP 

reflektoren, ein- und mehrwandige Behalter und Tanks, 94/01043 beschriebene Herstellungsverfahren auch fur 

gewichtsparende Packstoffe uund Packxnittel aus Me- die Erzeugung von wdlbstrukturierten, dQnnen Wanden 

tallei^Kunststoffen, Papier, Glas.Apparatetechnik.Ver- mit anderer Schalengeometrie, z.B. KegelstQmpfe, 

bundmaterialien, GerQsten, Halbzeuge fQr den Baube- Halbkugelschalen, KJdpperbdden oder sonsuge rota- 

reich, Warmeaustauscher, Katalysator-Pakete, Schall- 10 uonssymmetrische, dOnnwandige Kdrper. Die bevor- 

technik und Akustik, Auspuffanlagen, Design und Wer- zugten Geometrien der Stutzkonturen sind fur abwik- 

bung, Automobilbereich, Energie- und StoBabsorber, kelbare Schalen (z. B. zylindrisch, konisch) versetzte 

Medizintechnik, Leichtbauteile fQr die Raum- und Luft- Vierecke und Sechsecke und fur nicht abwickelbare 

fahrt, formsteife, gewichtsparende Bleche fQr die Schalen (z. B. kugelfdrmig, rotationsparabolisch) Sechs- 

Schiffstechnik, formstabile Kegelstiimpfe, Halbkugel- 15 ecke und FQnfecke. Aber auch andere Geometrien der 

schalen, KJdpperbdden und sonstige rotationssymmetri- StQtzkonturen, z. B. Dreiecke, sind anwendbar. Auf dem 

sche, dOnnwandige Kdrper, Behaiterwande fQr Fullkdr- Verpackungssektor entstehen auf diese Weise formsta- 

perschQttungen und mehrdimensionale, dOnnwandige bile Packstoffe und Packmittel mit geringem Material- 

Schalea Im folgenden werden einige Anwendungen na- einsatz und Gewicht sowie reduziertem Abfallaufkom- 

her beschrieben: 20 men. Ein wesentlicher Vorteil wdlbstrukturierter Pack- 

Ein Beispiel ist erfindungsgemaB die Herstellung von stoffe gegenQber den bekannten, strukturierten Pack- 

Paneelen. wobei zunachst zwei lackierte Bleche wdlb- stoffen (gesickte Dosen, Wellpappe) besteht darin, daB 

strukturiert werden, deren Seitenrander jedoch glatt wdlbstrukturierte Packstoffe eine hohe Formsteifigkeit 

bleiben. Die glatten Seitenrander der beiden Bleche in mehreren Wandrichtungen besitzen und mit ver- 

werden dann umgekantet und zu einem Rechteckquer- 25 gleichsweise geringen apparativen und energetischen 

schnitt verbunden werden und anschlieBend mit Hart- Aufwand hergestellt werden kdnnen. Auf diese Weise 

schaum (vorzugsweise PUR-Schaum) ausgeschaumt hergestellte wdlbstrukturierte Dosen und Fasser besit- 

Die Wdlbstrukturen bewirken erfindungsgemaB ferner zen erfindungsgemaB nicht nur eine hohe radiale Form- 

eine verbesserte Haftung des Hartschaums auf den stabilitat sondern auch eine hohe axiale Formstabilitat 

strukturierten Blechen. 30 (z. B. fQr Stapellast). Da bei der Wolbstrukturierung von 

Ein weiteres Beispie! ist erfindungsgemaB die Her- Materialbahnen und Folien im wesentlichen Biegeum- 

stellung von wdlbstrukturierten Warmeaustauschplat- formungen und nur vergleichsweise geringe plastische 

tea Hierzu werden vorzugsweise wdlbstrukturierte Verformungen auftreten, kdnnen erfindungsgemaB 

Materialbahnen oder Folien hergestellt deren Rander auch unterschiedliche Sorten von Pappe und Papier, die 

und Enden glatt (nicht strukturiert) sind. Zwei wdlb- 35 vorzugsweise vor der Verformung angefeuchtet wer- 

strukturierte Bleche werden in der Weise Obereinander den, zu formstabilen Packstoffen wdlbstrukturiert wer- 

angeordnet, daB sich jeweils zwei Wdlbungen berOhrea dea Dagegen lassen sich Pappe und Papier mit den 

Dann werden die glatten Rander und Enden der beiden bekannten Umformprozessen nicht oder nur in sehr be- 

Bleche sowie einige oder samtiiche Berfihrungsstellen grenztem Umfang plastisch verformen, da die Fasern 

der Wdlbungen verbunden (z. B, verschweiBt, verldtet 40 von Pappe und Papier sehr leicht reiBen. 

oder verklebt). Auf diese Weise hergestellte wdlbstruk- In Behaltern mit durchstrdmten Festkdrperschuttun- 

turierte Warmeaustauschplatten sind sowohl fOr eben gen kann die bekannte, unerwOnschte Randgangigkeit 

angeordnete als auch fOr etwas gekrflmmt angeordnete der Strdmung in der Nahe der Behaiterwande dadurch 

Warmeaustauscher geeignet FOr Spiralwarmeaustau- reduziert werden, daB statt der ebenen Wand erfin- 

scher, die einen starkeren Krflmmungsradius haben, 45 dungsgemaB eine wdlbstrukturierte Wand verwendet 

werden vorzugsweise wdlbstrukturierte Materialbah- wird Die Wdlbstrukturen der Wand werden hierzu in 

nen oder Folien verwendet, die in Umfangsrichtung be- der Weise ausgebildet, daB der freie Strdmungsquer- 

abstandete ebene Flachen besitzen. Diese beabstande- schnitt zwischen der gewdlbten Wand und den Festkor- 

ten ebenen Flachen dienen zur Befestigung von beab- perpartikeln klein ist und gleichzeitig die Strdmung 

standeten Distanzelementen. Diese wdlbstrukturierten 50 mehrfach umgelenkt wird. 

Warmeaustauscher zeichnen sich gegenQber den be- Wdlbstrukturierte Flachzeuge sind auch sehr vorteil- 

kannten Typen durch eine verbesserte WarmeQbertra- haft in der Medizintechnik, insbesondere zur Herstel- 

gung und durch eine hohe Formstabilitat bei geringer lung von Schienen (Fachausdruck: Platten) fQr die Ver- 

Wandstarkeaus.WeiterhinistdieGefahrdes Absetzens bindung von KnochenbrQchen sowie zur Herstellung 

von Verunreinigungen (Fouling) auf der WarmeQbertra- 55 von Bein-, Arm- und Gelenk-Prothesen (Fachausdruck: 

gerwand reduziert, da wdlbstrukturierte Materialien ei- Orthesen) geeignet. Die wesentlichen Vorteile wdlb- 

ne einwandfreie Oberfiache beibehalten. Damit eignen strukturierter MateriaUen sind hierbei erfindungsge- 

sich die erfindungsgemaB profilierten Bleche besonders maB: Wdlbstrukturierte Platten oder Orthesen aus me- 

fQr verfahrenstechnische Apparate der Warme- und tallischen Werkstoffen besitzen tendentiell eine axiale 

StoffQbertragung. 60 Elastizitat, die in etwa der Elastizitat von Knochen ent- 

Wdlbstrukturierte, zyiindrische Wande fQr z. B. Do- spricht Deshalb werden bei geschienten KnochenbrQ- 

sen, Fasser oder zyiindrische Tanks werden erfindungs- chen starke Relativbewegungen zwischen der ver- 

gemaB dadurch erzeugt, daB dQnnwandige, zyiindrische schraubten Platte einerseits und dem Knochen weitge- 

Rohlinge zwischen einer inneren, zylindrischen StQtz- hend vermieden. Die bekannten, ebenen Platten aus me- 

kontur-Walze und einer auBeren, flexiblen Druckwalze 65 tallischen Werkstoffen sind dagegen sehr steif (Elastizi- 

gefOhrt und wdlbstrukturiert werdea Die StQtzelemen- tatsmodul/Stahl ca. 210 000 N/mm 2 ), wahrend die Kno- 

te der StQtzkontur-Walze entsprechen hierbei den Ge- chen wesentlich elastischer sind (Elastizitatsmodul/ 

setzmafiigkeiten der Beul verformung und sind geome- Knochen ca. 14 000 N/mm 2 ). Wdlbstrukturierte Platten 
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haben weiterhin gegenQber den bekannten ebenen Plat- 
ten den Vorteil, daB infolge der runden Wdlbungen die 
KraftQbertragung von der Platte auf den Knochen nur 
an diskreten, runden Fiachen erfolgt Auf diese Weise 
kann die Knochenhaut, die den Knochen umschlieBt, 5 
zwischen den diskreten Auflagesteilen durchblutet wer- 
den. Bei den bekannten ebenen Platten dagegen besteht 
die Gefahr, daB die Knochenhaut zerquetscht wird und 
abstirbt 

Wdlbstrukturierte Halbzeuge k6nnen auch erfin- 10 
dungsgemaB weiterverformt werden, um z. B. schalen- 
fdrmige Bauteile herzustellen. Hierzu werden bevor- 
zugt sechseckige wdlbstrukturierte Materialbahnen 
oder Folien verwendet, die sich erfindungsgemaB da- 
durch schalenfdrmig verformen lassen, daB einerseits 15 
die Falten der Strukturen tiefer gebogen werden, wenn 
die Krummung des Bauteiis verstirkt werden soil, und 
andererseits die Falten der Strukturen teilweise oder 
vollst&ndig aufgebogen werden, wenn die Krflmmung 
des Bauteiis abgeflacht werden soil. Hierbei treten im 20 
wesentlichen nur Biegeumformungen der Strukturfal- 
ten auf wahrend die bekannten Umformprozesse eine 
vergleichsweise groBe Plastifizierung des Werkstoffs 
erfordern wurde. Auf diese Weise wdlbstrukturierte 
Bauteile lassen sich mit Formwerkzeugen nicht weiter 25 
umformen, da die Plastifizierungsreserven noch nicht 
vollstandig ausgeschdpf t sind. 

Die Anwendungsbereiche der erfindungsgemaBen 
Teile ist vielfaitig. Es kdnnen mehrdimensionale, dunn- 
wandige Schalen hergestellt werden. ErfindungsgemaB 30 
profilierte Behalterwandungen erdffnen verfahrens- 
technische Vorteile, wenn sie eine Schuttung enthalten, 
die mit einem Medium durchstrdmt wird Die Vorteile 
kommen im Randbereich der SchQttung zum Tragen. 

Ganz allgemein lassen sich beliebige Formen aus er- 35 
FindungsgemaB profilierten Blechen und Folien erzeu- 
gen, z. B. Kegelstumpfe, Halbkugelschalen, Kldpperbd- 
den und sonstige rotationssymmetrische, dtlnnwandige 
Kdrper. 

Es ist einleuchtend, dafl die mit der erfindungsgema- 40 
Ben Profilierung verbundene Gewichtsersparnis sich in 
der Luft- und Raumfahrttechnik stark auswirkt Hier 
kdnnen Tragkonstruktionen sowie Innen- und AuBen- 
verkleidungen aus entsprechend profiliertem Material 
eingesetzt werden. Aber auch andere Bereiche kdnnen 45 
von der Gewichtsersparnis profitieren. Dazu gehdren 
unter anderem der Schiffbau und der Automobilbau. 
Insbesondere beim Ausbau von Schiffen kann mit der 
erfindungsgemaBen Profilierung von Blechen erheblich 
an Gewicht gewonnen werden. Im Automobilbau ist die 50 
Gewichtsersparnis nur ein ZieL Daneben wird eine kon- 
trollierte Verformung mit einem hohen Verformungswi- 
derstand angestrebt. Hier zeigen erfindungsgemaB pro- 
filierte Bleche hohe Werte. Im Automobilbau kann auch 
die Herstellung von Auspuffanlagen aus erfindungsge- 55 
maB profilierten Blechen eine erhebliche Bedeutung er- 
langen. 

Weitere vorteilhafte MaBnahmen sind in den Obrigen 
UnteransprOchen beschrieben. Die Erfindung ist anhand 
eines Ausftthrungsbeispieles in der beiliegenden Zeich- 60 
nung dargestellt und wird nachfolgend naher beschrie- 
ben; es zeigt 

Fig. 1 den schematischen Aufbau einer Vorrichtung 
zur Herstellung w61bstrukturierter Materialbahnen 
und/oder Folien mit einer Stutzkontur-Walze und einer 65 
flexiblen Druckwalze (radialer Querschnitt); 

Fig. 2a die Aufsicht auf eine mit einer Vorrichtung 
nach Fig. 1 hergestellten Wdlbstruktur mit versetzter, 
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viereckiger Kontur; 

Fig. 2b und Fig. 2c die Aufsicht auf mit einer Vorrich- 
tung nach Fig. 1 hergestellte Wdlbstrukturen mit zwei 
sechseckigen Strukturen; 

Fig. 3a den Querschnitt und die Aufsicht eines Wal- 
zensegments mit den axialen Stutzelementen der Sechs- 
eckstruktur; 

Fig. 3b den Querschnitt und die Aufsicht eines Wal- 
zensegmentes mit den radialen Zickzack-Stutzelemen- 
ten der Secnseckstruktur; 

Fig. 3c die Aufsicht auf eine aus Walzensegmenten 
nach Fig. 3a und Fig. 3b zusammengesetzte Stfltzkon- 
tur-Walze; 

Fig. 4a den Querschnitt und die Aufsicht eines Wal- 
zensegraentes mit den StQtzelementen der Sechseck- 
struktur; 

Fig. 4b die Aufsicht auf eine aus den Walzensegmen- 
ten nach Fig. 4a zusammengesetzte Stutzkontur-Walze; 

Fig. 5 zeigt schematise!) den Aufbau einer Vorrich- 
tung zur Herstellung von wdlbstrukturierten Material- 
bahnen mit einer Stutzkontur-Walze und zwei flexiblen 
Druckwalzen; 

Fig. 6 zeigt schematisch den Aufbau einer Vorrich- 
tung zur Herstellung von wdlbstrukturierten Material- 
bahnen mit einer flexiblen Druckwalze und einer mit 
flexibler Materialbahn umgebenen Stutzkontur-Walze; 

Fig. 7a zeigt den schematischen, axialen Querschnitt 
durch mit Blechstreifen axial uberhdhte Stutzkonturen 
der Walze; 

Fig. 7b und Fig. 7c zeigen den schematischen, axialen 
und radialen Querschnitt durch axial uberhohte Stutz- 
konturen der Walze; 

Fig. 8a zeigt schematisch den Aufbau einer Vorrich- 
tung zur Herstellung von wGlbstrukturierten Material- 
bahnen mit einer ausgesparten, strukturierten Stutzkon- 
tur-Walze (in Aufsicht) und einer flexiblen Druckwalze 
(axialer Querschnitt); 

Fig. 8b zeigt schematisch den Aufbau einer Vorrich- 
tung zur Herstellung von wdlbstrukturierten Material- 
bahnen mit einer strukturierten Stutzkontur-Walze 
(Aufsicht) und einer in der Mitte ausgesparten, flexiblen 
Druckwalze (axialer Querschnitt); 

Fig. 9 zeigt schematisch den Aufbau einer Vorrich- 
tung zur Herstellung von wdlbstrukturierten Material- 
bahnen mit einer strukturierten StUtzkontur- Walze und 
einer ausgesparten, flexiblen Druckwalze (radialer 
Querschnitt); 

Fig. 10 zeigt schematisch den Aufbau einer Vorrich- 
tung zur Herstellung von wdlbstrukturierten Material- 
bahnen mit einer strukturierten Stutzkontur-Walze und 
einem ausgesparten Druckband; 

Fig. 11 zeigt die Aufsicht auf eine mit einer Vorrich- 
tung nach Fig. 8a oder Fig. 8b hergestellten, wdlbstruk- 
turierte Materialbahn mit ausgesparten, ebenen Fia- 
chen in Bandrichtung; 

Fig. 12a zeigt schematisch den Aufbau einer Vorrich- 
tung zur Herstellung von wdlbstrukturierten Dosen 
oder dOnnwandigen Zylindern mit einer Stutzkontur- 
Walze und einer flexiblen Druckwalze (radialer Quer- 
schnitt); 

Fig. 12b zeigt schematisch den Aufbau einer Vorrich- 
tung zur Herstellung von wolbstrukturierten Dosen 
oder dOnnwandigen Zylindern mit einer Stutzkontur- 
Walze (axiaie Aufsicht) und einer flexiblen Druckwalze 
(axialer Querschnitt); 

Fig. 13a und Fig. 13b zeigen schematisch den radialen 
und axialen Querschnitt durch einen mit runden FQllkdr- 
pern gefflllten zylindrischen, wdlbstrukturierten Behal- 
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Fig. 14a und Fig. 14b zeigen schematised den axialen 
und radialen Querschnitt durch einen mit einer wdlb- 
strukturierten Platte gestutzten Knochen. 

Die in der Fig. 1 dargestellte Vorrichtung zeigt den 5 
prinzipieilen Aufbau einer Vorrichtung zur Herstellung 
wdlbstrukturierter Materialbahnen oder Folien. Die 
Materialbahn 1 wird um die StQtzkontur-Walze 2 mit 
den StQtzelementen 3 gefQhrt und durch die flexible 
Dmckwalze 4 an die StQtzkontur-Walze 2, 3 gedruckt to 
Durch den von der Dmckwalze 4 auf die gekrummte 
Materialbahn 1 aufgepragten Druck kommt es zunichst 
zum Einbeulen der Materialbahn 1 zwischen den StQtz- 
elementen 3. Die KrQmmung der Stiitzkontur-Walze 2, 
3 und die geometrischen Abstande der StQtzelemente 3 15 
zueinander sind so gewahlt, daB die GesetzmaBigkeiten 
des gleichmfiBigen, versetzten Beulens eingehalten wer- 
den. Der von der flexiblen Dmckwalze 4 auf die Materi- 
albahn 1 Qbertragene Druck ist grdBer als der erforder- 
liche Beuldruck, so daB dem eigentiichen Beulvorgang 20 
noch ein plastisches EindrQcken Qberlagert wird. Damit 
iiber die gesamte Lange der Walzen ein gleichmaBiger 
Druck Qbertragen wird, haben die Dmckwalze 4 und/ 
oder die Stiitzkontur-Walze 2, 3 eine ballige Gestalt, um 
auf diese Weise die Durchbiegung der Walzen zu kom- 25 
pensieren. 

Die in der Fig. 2a, 2b und 2c dargestellten Vorrichtun- 
gen zeigen die Aufsicht von abgewickelten, wdlbstuktu- 
rierten Folienabschnittea In Fig. 2a sind versetzte Vier- 
ecke dargestellt, die sich aus den radialen Falten 5 mit 30 
dem Abstand h und den axialen Falten 6 mit dem Ab- 
stand b ergeben. In Fig. 2b und 2c sind zwei alternative 
Anordnungen von Sechseckstrukturen dargestellt In 
Fig. 2b sind die radial umlaufenden Falten 7 zickzack- 
formig und haben einen mittleren, axialen Abstand h. 35 
Die axialen Falten 8 haben den Abstand b zueinander. In 
Fig. 2c sind die axialen Falten 9 zick-zackfdrmig. Die 
radialen Falten 10 der Sechseckkonturen haben jeweils 
den Absand h. 

Die in Fig. 3a, 3b und 3c dargestellten Vorrichtungen 40 
zeigen sowohl einzelne Walzensegmente mit ihren 
StQtzelementen als auch eine StQtzkontur-Walze, die 
aus den einzelnen Walzsegmenten zusammengesetzt ist 
Die in Fig. 3a dargestellte Vorrichtung zeigt den Quer- 
schnitt und die Aufsicht von einem Walzensegment mit 45 
den axialen Sttitzelementen 8 entsprechend Fig. 2b. Die 
in Fig. 3b dargestellte Vorrichtung zeigt den Quer- 
schnitt und die Aufsicht von einem Walzensegment mit 
den radialen, zickzackformigen StQtzelementen 7 ent- 
sprechend Fig, 2b. Die in Fig. 3c dargestellte Vorrich- 50 
tung zeigt die Aufsicht auf eine aus den Walzensegmen- 
ten nach Fig. 3a und 3b zusammengesetzte StQtzkontur- 
Walze mit der Sechseckkontur. Zwischen den einzelnen 
Walzensegmenten kdnnen dQnne, flexible Distanzlagen 
11 angebracht werden, um eine axiale Elastizitat der 55 
StQtzkontur-Walze zu erzeugen. 

In der Fig. 4a und 4b sind alternative Anordnungen 
der Walzensegmente dargestellt Die Fig. 4a zeigt eine 
Anordnung der StQtzelemente 12 auf einem Walzenseg- 
ment, die die radialen, zick-zackfdrmigen und die 60 
axialen StQtzelemente der Sechseckkontur enthalt In 
der Fig. 4b sind die einzelnen Walzensegmente mit ela- 
stischen Distanzlagen 1 1 in zusammengesetzter Gestalt 
dargesellt Es gibt noch weitere Varianten, um aus ein- 
zelnen Walzensegmenten eine StQtzkontur-Walze mit 65 
Sechseckkontur zu bilden, z. B. Walzensegmente, die 
entstehen, wenn die Sechseckkontur nach der Fig. 2b in 
der Mitte der axialen Falte 8 in radialer Richtung ge- 
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trennt wird 

Fig. 5 zeigt schematisch den Aufbau einer Vorrich- 
tung zur Herstellung wdlbstrukturierter Materialbah- 
nen oder Folien bei der Verwendung von zwei flexiblen 
Druckwalzen. Die flexible Dmckwalze 13 pragt den zur 
Beulverformung erforderlichen Dmck auf die Material- 
bahn 1 auf. Die flexible Dmckwalze 14 pragt einen er- 
hohten Dmck auf, damit durch ein plastisches EindrQk- 
ken die Strukturtiefe der wdlbstrukturierten Material- 
bahn 1 vergroBert wird. Die Druckwalzen 13 und 14 
stQtzen die StQtzkontur-Walze 2, 3 beidseitig ab. 

Die in der Fig. 6 dargestellte Vorrichtung zeigt den 
schematischen Aufbau der Vorrichtung zur Herstellung 
von wdlbstrukturierten Materialbahnen oder Folien mit 
einer flexiblen Dmckwalze 4 und einer StQtzkontur- 
Walze 2, 3, die von einer weiteren flexiblen Material- 
bahn 15 umgeben ist Hierdurch wird erreicht, daB er- 
stens unerwQnschte, mechanische Abdrucke durch 
denkbare UnregelmaBigkeiten der Stutzkonturen 3 aus- 
geglichen werden und zweitens die wdlbstrukturierte 
Materialbahn 1 in eine nahezu ebene Gestalt QberfQhrt 
wird. 

Fig. 7a, 7b und 7c zeigen den Querschnitt einer Vor- 
richtung zur Herstellung wolbstrukturierter Material- 
bahnen oder Folien, die durch axial Qberhdhte StQtzele- 
mente der StQtzkontur-Walze 2, 3 bewirken, daB wdlb- 
strukturierte Materialbahnen oder Folien auch in den 
ebenen Gestalt gleichmaB ausgebildete Strukturfalten 
besitzen. In der Fig. 7a sind zwecks OberhOhung schma- 
le Blechstreifen 16 der Dicke s Qber den axialen StQtz- 
elementen 8 (entsprechend der Fig. 2b) angeordnet Al- 
ternate sind in der Fig. 7b die axialen StQtzelemente 17 
mit der Oberhdhung s ausgebildet Diese Oberhohun- 
gen s sind in der Fig. 7c in einem radialen Querschnitt 
dargestellt 

Fig. 8a und 8b zeigen den schematischen Aufbau von 
Vorrichtungen zur Herstellung wdlbstrukturierter Ma- 
terialbahnen oder Folien, die in Bahnrichtung ausge- 
sparte ebene, d h. nicht strukturierte, Flachen besitzen. 
Bei der in Fig. 8a dargestellten Vorrichtung besteht die 
StQtzkontur-Walze aus strukturierten Abschnitten 18 
und ebenen Abschnitten 19. In der Fig. 8b wird die ebe- 
ne, dh. nicht strukturierte, Flache der Materialbahn 
oder der Folie dadurch erzeugt, daB die flexible Dmck- 
walze 4 entsprechende Aussparungen 20 der flexiblen 
Schicht besitzt 

Die in der Fig. 9 schematisch dargestellte Vorrich- 
tung zeigt eine Vorrichtung zur Herstellung von wdlb- 
strukturierten Materialbahnen oder Folien, die in Band- 
richtung abschnittsweise wdlbstrukturiert werden. Die 
Materialbahn 1 wird zwischen der StQtzkontur-Walze 2, 
3 und der Dmckwalze 4 gefQhrt und wdlbstrukturiert 
Im Bereich der Aussparung 21 der StQtzkontur-Walze 
bleibt die Materialbahn eben, d h. nicht strukturiert 

Fig. 10 zeigt schematisch eine alternative Vorrich- 
tung zur Herstellung wdlbstrukturierter Materialbah- 
nen oder Folien mit abschnittweiser Wdlbstrukturie- 
rung in Bandrichtung. Hierbei wird die Materialbahn 1 
zwischen der SOtzkontur- Walze 2, 3 und einem flexiblen 
Druckband 22 gefQhrt und wdlbstrukturiert Das Druck- 
band 22 wird durch zwei Walzen 23 und 24 gefQhrt Das 
flexible Dmckband 22 besitzt eine oder mehrere Aus- 
sparungen 25. 

Fig. 1 1 zeigt schematisch die Aufsicht auf eine mit der 
Vorrichtung nach Fig. 8 hergestellte, wdlbstrukturierte 
Materialbahn, die in Langsrichtung ebene, d.h. nicht 
strukturierte Flachen 26, besitzt Diese ebenen Flachen 
dienen z. B. zur Befestigung von Distanzbolzen. Auf die- 
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se Weise kdnnen wdlbstrukturierte Materialbahnen 
oder Folien beabstandet auf Unterlagen befestigt wer- 
den. Sie kdnnen auch sandwichweise flbereinanderge- 
schichtet und verbunden werden. Anwendungen sind 
z.R W&rmeaustauscherpakete, Spiralwarmeaustau- 5 
scher oder Leichtbauplatten. Wenn die Zwischenraume 
mit warmeisolierenden Stoffen ausgefflllt werden, ent- 
stehen leichte und formstabile Warmedammungen. 

Die in Fig. 12 dargestellte Vorrichtung zeigt scheraa- 
tisch eine Vorrichtung zur Hersteilung von wdlbstruk- 10 
turierten Dosen oder dflnnwandigen Zylindern. Fig. 12a 
stellt den radialen Querschnitt der Vorrichtung mit der 
StQtzkontur-Walze 2, 3, der Druckwalze 4 und dem zy- 
lindrischen Dosenrumpf bzw. der zyiindrischen Wand 
27 dar. Fig. 12b zeigt diese genannten Teile in der 15 
axialen Ansicht 

Fig. 13a und Fig. 13b zeigen schematisch den radialen 
und axialen Querschnitt der Vorrichtung eines wdlb- 
strukturierten, zyiindrischen Behalters 28 mit Fflllkdr- 
pern. Die Wdlbstrukturen der Behalterwand sind den 20 
Rundungen der Fflllkdrper in der Weise angepaBt, daB 
der freie Strdmungsquerschnitt zwischen den wandna- 
hen Fflllkdrpern 29 und der wdlbstrukturierten Behal- 
terwand 28 gering ist 

In den Fig. 14a und 14b sind der radiale und der axiale 25 
Querschnitt von Knochenteilen 30, die durch eine wdlb- 
strukturierte Platte 31 gesttitzt bzw. geschient werden, 
schematisch dargestellt Die wdlbstrukturierte Platte 31, 
die schalenfdrmig ist, ist urn den Knochen 30 gebogen 
und liegt nur an punktfdrmigen, diskreten Flachen an 30 
dem Knochen auf. Die schalenfdrmige, wdlbstrukturier- 
te Platte 31 ist in axiaier Richtung elastisch und in radia- 
ler Richtung biegesteif. 

Patentansprilche 35 

1. Verfahren zur Wdlbstrukturierung dflnner Mate- 
rialbahnen und Folien, bei dem gekrflmmte Materi- 
albahnen und Folien beabstandet abgesttitzt und 
mit einem Ober- oder Unterdruck beaufschlagt 40 
werden, dadurch gekennzeichnet, dafi eine zu 
strukturierende Materialbahn Qber gekrflmmte, li- 
nien- oder punktf6rmige StOtzkonturen gefQhrt 
und von auBen mit einem Oberdruck und/oder von 
innen mit einem Unterdruck beaufschlagt und zwi- 45 
schen der Materialbahn und den StOtzkonturen ei- 
ne flexible Materialbahn gefflhrt wird. 

la. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die StOtzkonturen einzeln hervorge- 
hoben oder zurflckgesetzt sind. 50 

2. Verfahren nach Anspruch 1 oder la, dadurch 
gekennzeichnet, daB mehrdimensionale, versetzte 
Wdlbstrukturen durch eine elastische Druckbeauf- 

. schlagung erzeugt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB viereckige, sechseckige, fflnfeckige 
oder dreieckige Wdlbungen erzeugt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die axialen StOtzkonturen gegenuber 
den radialen StOtzkonturen ausgefilhrt sind 60 

5. Verfahren nach Anspruch 1 und 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die axialen StOtzkonturen durch 
flberstfllpte Blechstreifen oder Kappen flberhdht 
sind 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB die StOtzkonturen auf einer Walze 
angebracht sind 

7. Verfahren nach Anspruch ,6, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die StOtzkonturen auf einzelnen Wal- 
zensegmenten angebracht sind 

8. Verfahren nach Anspruch 1 und 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Walze mit den StOtzkonturen 
in axiaier Richtung elastisch ist 

9. Verfahren nach Anspruch 7 und 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen den einzelnen Walzen- 
segmenten elastische Distanzscheiben angebracht 
sind 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine elastische Materialbahn zwi- 
schen den StOtzkonturen und der zu verformenden 
Materialbahn oder Folie gefflhrt wird 

11. Verfahren nach Anspruch 1 und 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB elastische StOtzkonturen ver- 
wendet werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fOr die Druckbeaufschlagung eine 
Druckwalze mit einer oder mehreren elastischen 
Schichten verwendet wird 

13. Verfahren nach Anspruch 1 und 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Druckwalzen innen ge- 
kOhlt werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 1, daB fur die Druck- 
beaufschlagung ein umlaufendes Druckband mit ei- 
ner oder mehreren elastischen Schichten verwen- 
det werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 12, 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Druckwalze oder das 
Druckband und/oder die Stfltzkontur- Walze ballig 
sind 

16. Verfahren nach Anspruch 1 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine erste Druckwalze bzw. ein 
erstes Druckband zum Beulverformen und eine 
zweite Druckwalze bzw. ein zweites Druckband 
zum Tiefziehen der Wdlbstrukturen verwendet 
werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stutzkonturen auf der Walze 
teil weise ausgespart sind 

18. Verfahren nach Anspruch 1 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die flexible Schicht der Druck- 
walze teilweise ausgespart ist 

19. Verfahren nach Anspruch 1 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die flexible Schicht des Druck- 
bandes teilweise ausgespart ist 

20. Verfahren nach Anspruch 1 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB fflr eine abschnittweise Woib- 
strukturierung die Stutzkontur-Walze und die 
Druckwalze bzw. das Druckband diskontinuierlich 
zusammengedrOckt werden. 

21. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wdlbstrukturierte Bleche oder 
Folien fOr Paneelen verwendet werden. 

22. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wdlbstrukturierte Bleche und 
Folien fOr Fassadenverkleidungen verwendet wer- 
den. 

23. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wdlbstrukturierte Bleche und 
Folien als Dachverkleidungen verwendet weden. 

24. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet daB wdlbstrukturierte Bleche und 
Folien fOr die Einschalung von warmedammenden 
Materialien verwendet werdea 

25. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wdlbstrukturierte Bleche und 
Folien fflr die Verkleidung und Einschalung von 
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26. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wdlbstrukturierte Bleche und 
Folien fflr die Herstellung von Waschmaschinen- 
trommeln verwendet werden. 5 

27. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wdlbstrukturierte Bleche und 
Folien fur die Raumausstattung verwendet werden. 

28. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wdlbstrukturierte Bleche und io 
Folien fflr die Herstellung von Lichtreflektoren 
verwendet werden, 

29. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wdlbstrukturierte Bleche und 
Folien far die Herstellung von ein- oder mehrwan- 15 
digen Behaitern und Tanks verwendet werden. 

30. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wdlbstrukturierte Bleche und 
Folien als gewichtsparende Packstoffe aus Metal- 
len, Kunststoffen, Papier oder Glas und fflr form- 20 
stabile Packstoffe verwendet werden. 

31. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wdlbstrukturierte Bleche und 
Folien fflr die Apparatetechnik verwendet werdea 

3Z Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB wdlbstrukturierte Bleche und 
Folien fflr die Herstellung von Verbundmaterialien 
verwendet werden. 

33. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wdlbstrukturierte Bleche und 30 
Folien fflr die Herstellung von Gerusten verwendet 
werdea 

34. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wdlbstrukturierte Bleche und 
Folien als Halbzeuge im Baubereich verwendet 35 
werden. 

35. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl wdlbstrukturierte Bleche und 
Folien als Warmeflbertragerfiachen verwendet 
werdea 40 

36. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wdlbstrukturierte Bleche und 
Folien fur beabstandete Warmeaustauscherflachen 
verwendet werdea 

37. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB wdlbstrukturierte Bleche und 
Folien fflr verfahrenstechnische Apparate der War- 
me- und Stoffflbertragung verwendet werden. 

38. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wdlbstrukturierte Bleche und 50 
Folien fflr die HersteDung von beschichteten, form- 
stabilen Katalysator-Paketen verwendet werdea 

39. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wdlbstrukturierte Bleche und 
Folien als Halbzeuge fflr die Schalltechnik und die 55 
Akustik verwendet werden. 

40. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wdlbstrukturierte Bleche und 
Folien fflr die Herstellung von Auspuffanlagen ver- 
wendet werdea 60 

41. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wdlbstrukturierte Bleche und 
Folien fur den Designbereich und die Werbung ver- 
wendet werdea 

42. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, daB wdlbstrukturierte Bleche und 
Folien als Konstruktionsteile fflr den Automobilbe- 
reich verwendet werden. 
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43. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wdlbstrukturierte Bleche und 
Folien fflr die Herstellung von Energie- und StoB- 
absorbern verwendet werdea 

44. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wdlbstrukturierte Bleche und 
Folien als Konstruktionsteile in der Medizintechnik 
verwendet werdea 

45. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wdlbstrukturierte Bleche und 
Folien als Konstruktionsteile in der Luft- und 
Raumfahrt verwendet werdea 

46. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wdlbstrukturierte Bleche und 
Folien in der Schiff stechnik verwendet werden. 

47. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wdlbstrukturierte Bleche und 
Folien fflr die Herstellung von Kegelstumpfen, 
Halbkugelschalen, Kldpperbdden und sonstigen 
rotationssymmetrischen, dunnwandigen Kdrpern 
verwendet werdea 

48. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch ge- 
keruizeichnet, daB wdlbstrukturierte Bleche und 
Folien als profilierte Behalterwande fflr Fflilkdr- 
perschtittungen verwendet werdea 

49. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wdlbstrukturierte Bleche und 
Folien fflr die Herstellung mehrdimensionaler, 
dflnnwandiger Schalen verwendet werdea 
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Abstract of DE4437986 

To form a structure of bulges on the surface of thin material strips and films, the material is supported 
at intervals and subjected to an over- or underpressure. The material is passed over curved or linear or 
local support contours, and subjected to an external overpressure and/or an internal underpressure. A 
flexible material length is inserted between the support contours and the material being shaped. The 
material can be bonded to a hard foam such as PUR foam. 
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